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Целью работы является разработка устройства для поиска индекса максимального элемента среди значений, поданных на вход 
устройства. Разработанное устройство реализовано на FPGA, выполнен анализ аппаратных затрат при синтезе устройства на 
основе его структурного и поведенческого описания. 

Устройство поиска индекса максимального элемента среди значений, поданных на вход, 
является универсальным и может быть использован как встраиваемый блок в различные системы. 
Одним из проектов, в котором разработанное устройство необходимо, является нейросеть, 
распознающая рукописные цифры [1,2]. Поиск индекса осуществляется, когда из полученных 
вероятностей совпадения с каждой цифрой от 0 до 9 необходимо выбрать цифру с наибольшей 
вероятностью. Индекс наибольшего значения вероятности и будет являться цифрой, которой она 
соответствует. 

На вход устройства поступают десять восьмиразрядных двоичных чисел, на выход – индекс 
максимального числа и само число. Используя язык SystemVerilog, для устройства разработано два 
описания: структурное и поведенческое. Схема, построенная для первого способа, включает в себя 
компараторы для попарного сравнения чисел и мультиплексоры для выбора индекса очередного 
максимального числа. Функциональная схема устройства приведена на рисунке 1.  

 

 

Рисунок 1– Функциональная схема устройства 

Вне зависимости от выбранного способа реализации устройства, результат работы идентичен. В 
случае если на два различных входа подаются одинаковые числа, приоритет у значения с меньшим 



 

585 
 

индексом. Симуляция работы устройства была выполнена в САПР Vivado. Временная диаграмма 
работы устройства приведена на рисунке 2. 

 

 

 

Рисунок 2 – Временная диаграмма работы устройства 

Отличие поведенческого и структурного описания заключается в требуемых ресурсах Xilinx FPGA 
XC7Z010. Устройство, синтезированное на основе структурного описания, является более компактным 
и требует меньше аппаратных затрат. Сведения о требуемых ресурсах платы в обоих случаях 
приведены в таблице 1. 

Таблица 1 – Результаты синтеза различных вариантов реализации модуля 
Тип описания LUTs Slices 
Поведенческое описание 138 LUTs 
Структурное описание 112 LUTs 

 
В данной работе рассмотрены различные способы описания устройства поиска индекса 

максимального элемента. Несмотря на то, что поведенческое описание является более компактным и 
более легким для понимания, предпочтительным будет структурное, которое требует меньшего 
количества ресурсов. 
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